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Abstract of DE1 01 131 77 

The planetary cogwheel gearing (P) has a drive shaft (D), a coupling shaft (C) associated with a first 
sunwheel, a high-speed coupling shaft (A) and a low-speed coupling shaft (E) associated with 
respective hollow wheels and a connection shaft (B) for a constant volume displacement machine of 
the continuously variable hydrostatic drive, associated with a second sunwheel, with switching of the 
coupling shafts upon gear changing. 
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® Funfwelliges Planetenzahnradgetriebe fur stufenlose hydrostatische Getriebe mit Lastschaltgangen 
® Funfwellige Planetengetriebe mit einem dazu parallel 

angeordneten hydrostatischen Getriebe und mit uber 

Kopfwellen nachgeordneten schaltbaren Zahnradstufen 

stellen Getriebe dar, die sich in jedem Gang stufenlos ver- 

stellen lassen und bei denen der Gangwechsel bei syn- 

chronen Drehzahlen und ohne Zugkraftunterbrechung er- 

folgt. Solche Getriebe verfugen uber relativ grofce Stell- 

bereiche der Obersetzung und uber gute Wirkungsgrade, 

da nur ein Bruchteil der Gesamtleistung hydrostatfsch 

tibertragen wird. Sie eignen sich daher fur Kraftfahrzeu- 

ge. Von dem funfwelligen Planetengetriebe bilden eine 

Welle die Antriebswelle, eine zweite die Anfahrkoppel- 

welle, eine dritte die schellaufende Koppelwelle, eine 

vierte die langsamlaufende Koppelwelle und die funfte 

die AnschluBwelle fiir die volumenkonstante Verdranger- 

maschine des hydrostatischen Getriebes, dessen voli- 

menverstellbare Verdrangermaschine mit der Antriebs- 
welle in Verbindung steht. Beim Gangwechsel erfolgt ein 

Wechsel der leistungsfuhrenden Koppelwelle. Das Bau- 

volumen des Planetengetriebes wirktsich auf die Baugro- 

fte des gesamten Getriebes aus. Die Erfindung lost daher 

die Aufgabe, ein funfwelliges Planetengetriebe vorzu- 

schlagen, das im Vergleich zum Stand der Technik ein er- 

heblich kleineres Bauvolumen aufweist. 
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Beschreibung 



[0001] Stufenlose hydrostatische Getriebe mit Planeten- 
getrieben und Lastschaltgangen, kurz SHL-Getriebe ge- 
nannt, haben einen relativ groBen stufenlosen Verstellbe- 
reich der Ubersetzung und verhaltnismaBig gute Wirkungs- 
grade. Sie eignen sich daher fur den Einsatz in Fahrzeugen. 
[0002] Die Erfindung geht vom Stand der Technik aus, 
den die Schriften EP0 392 188A1, WO 89/09899 Al, 
DE 43 23 358 CI und DE 39 29 209 Al offenbaren und den 
die Merkmale des Oberbegriffes der vorliegenden Erfindung 
beinhalten. 

[0003] Fig. 1 zeigt entsprechend dern Stand der Technik 
beispielhaft das Konzept eines SHL-Getriebes. Von dem 
funfwelligen Planetengetriebe P bilden die Welle D eine 
Einheit mit der Antriebswelle an, die Welle C die Anfahr- 
koppelwelle, die Welle A die schnellaufende Koppelwelle, 
die Welle E die langsamlaufende Koppelwelle und schlieB- 
lich die Welle B eine AnschluBwelle fur das hydrostatische 
Getriebe, von dem die Zahnrader bl und b2 die volumen- 
konstante Verdrangermaschine b mit dieser Welle B und die 
Zahnrader al und a2 die volu men vers te lib are Verdranger- 
maschine a mit der Antriebswelle an verbinden. Die Schalt- 
kupplungen Kl, K2, K3 und K4 vermogen jeweils die lei- 
stungsubertragende Koppelwelle iiber die zugehorige Stirn- 
radstufe c-d, e-f, g-h oder i-j an die Abtriebswelle ab des 
SHL-Getriebes anzuschlieBen. Es funktionieren c-d als 1., e- 
f als 2., g-h als 3. und schlieBlich i-j als 4. Gang. In jedem 
Gang vermag das hydrostatische Getriebe die Ubersetzung 
des SHL-Getriebes stufenlos zu verstellen. Die Gangwech- 
sel erfolgen bei synchronen Drehzahlen ohne Zugkraftunter- 
brechung. Die Schaltkupplungen lassen sich daher als Zahn- 
kupplungcn ausfuhren. Die Leistung ftieBt von der Abtriebs- 
welle ab iiber eine Hypoidstufe H mit Differentialgetriebe, 
d. h. iiber das Achsgetriebe, zu den treibenden \brderradem 
des Fahrzeuges. 

[0004] Das funfwellige Planetengetriebe hat mehrere mit- 
einander gekoppclte Planetenstufen. Es verfugt iiber zwei 
kinematische Frciheitsgrade. Dies bedeutet, daB zwei unab- 
hangig voneinander vorgegebene Drehzahlen den gesamten 
Drehzahlzustand festlegen. Die Drehzahlen der fiinf Wellen 
sind linear miteinander verkniipft. 

[0005] Fig. 2 zeigt das Drehzahlleiterdiagramm mit den 
Lei tern der Wellen A, B, C, D und E. Die Schnittpunkte ei- 
ner beliebigen Geraden mit den Lei tern markieren die Dreh- 
zahlen der einzelnen Wellen. Fig. 2 bezieht die Drehzahlen 
n auf die konstant angenommene Drehzahl no der Antriebs- 
welle an. 

[0006] Der Zustand 1 kennzeichnet das Anfahren bei ein- 
gelegtem 1. Gang. Das Volumen der Verdrangermaschine a 
weist einen solchen Extremwert auf, bei dem die Welle B 
mit negativer Antriebsdrehzahl lauft. Die Welle C steht. Es 
haben die Drehzahl der Welle A ihren groBten und die der 
Welle E ihren kleinsten Wert. Durch Volumenveranderung 
der Maschine a in Richtung ihres anderen Extremwertes 
verringert die Welle B betragsmaBig ihre Drehzahl, wobei 
die leistungsiibertragende Koppelwelle C schneller, die leer 
laufende Welle E ebenfalls schneller und die leer laufende 
Welle A langsamer dreht. 

[0007] Im Betriebszustand 2 steht die Welle B. Es flieBt 
keine hydrostatische Leistung. Das Verdrangungsvolumen 
der Maschine a hat den Wert Null erreicht. Die Maschine a 
muB die Verdrangermaschine b abstutzen. 
[0008] Fig. 8 der EP0 302 188 Al zeigt ein SHL-Ge- 
triebe mit einem funfwelligen Planetengetriebe, das aus drei 
gekoppelten Planetenstufen besteht, die drei nebeneinander 
angeordnete Raderziige ergeben. Die Stufe mit dem Sonnen- 
rad 1', den Teilplaneten p* von Stufenplaneten und mit dem 



Hohlrand2' sowie die Stufe mit dem Sonnenrad 1", den Stu- 
fenplaneten mil den Teilplaneten p" und p' sowie dem Hohl- 
rad 2 n = 2' haben einen gemeinsamen Steg s' = s". Die Stufe 
mit dem Sonnenrad 1"', den Planetenradern p"\ dem Steg s"' 
5 und dem Hohlrad 2'" erfahrt eine Koppelung durch ihre 
Glieder s"' mit dem Hohlrad 2" = 2" und femer 1"' mit dem 
Sonnenrad 1". Es fungieren die gekoppelten Glieder 2', 2" 
und s'" als Antriebswelle D, s' und s n als langsamlaufende 
Koppelwelle E, das Hohlrad 2'" als schnellaufende Koppel- 
10 welle A, die verbundenen Sonnenrader 1" und 1'" als An- 
fahrkoppelwelle C und schlieBlich das Sonnenrad 1' als 
Welle B fur den AnschluB der volumenkonstanten Verdran- 
germaschine b. 

[0009] Die Schrift WO 89/09899 A 1 beschreibt ein SHL- 
15 Getriebe mit einem funfwelligen Getriebe, zu dem drei ne- 
beneinander und gekoppelte Planetenstufen gehoren, und 
zwar die Stufe mit dem Sonnerad 17, Steg 12 und Hohlrad 
20, femer die Stufe mit dem Sonnenrad 16, Steg 19 und 
Hohlrad 14 sowie schlieBlich die Stufe mit dem Sonnenrad 
20 22, Steg 24 und Hohlrad 25. Zur Antriebwelle D gehoren die 
miteinander verbundenen Glieder Steg 12 und Hohlrad 14, 
zur langsamlaufenden Koppelwelle E die gekoppelten Glie- 
der Hohlrad 20 und Steg 24, zur schnellaufenden Koppel- 
welle A die miteinander verbundenen Sonnenrader 17 und 
25 22, zum AnschluB der volumenkonstanten Verdrangerma- 
schine 7 die Welle B mit dem Sonnenrad 16 und zur Anfahr- 
koppelwelle C das Hohlrad 25. 

[0010] Auch die Paten tschrift DE 43 23 358 CI offenbart 
ein SHL-Getriebe, das aus drei gekoppelten Planetenstufen 

30 mit drei nebeneinander angeordneten Raderziigen besteht. 
Die Planetenstufen haben einen gemeinsamen Steg s, in dem 
die Stufenplaneten mit den Teilplaneten p', p", und p"' la- 
gern. Es bilden das Sonnenrad 1', die Teilplaneten p' und das 
Hohlrad 2' eine Stufe, das Sonnenrad V, die Teilplaneten p' 

35 und p" sowie das Sonnerad 1" eine weitere Stufe und 
schlieBlich das Sonnenrad 1', die Teilplaneten p' und p'" so- 
wie das Sonnenrad 1"' die dritte Stufe. Es gehoren der Steg s 
zur Antriebswelle D, das Hohlrad 2' zur schnellaufenden. 
Koppelwelle A, das Sonnerad 1" zur Anfahrkoppel welle C, 

40 das Sonnenrad 1"' zur langsamlaufenden Koppelwelle E und 
schlieBlich das Sonnenrad 1' zur Welle B fur den AnschluB 
der volumenkonstanten Verdrangermaschine b. 
[0011] Die funfwelligen Planetengetriebe der vorstehend 
aufgefiihrten SHL-Getriebe bauen infolge der jeweils ne- 

45 beneinander angeordneten drei Raderziige relativ breit. Un- 
tersuchungen zeigen, daB auch die AuBendurchmesser rela- 
tiv groB ausfallen. 

[0012] Fig. 9 der DE39 29 209A1 zeigt ein SHL-Ge- 
triebe mit einem funfwelligen Planetengetriebe, zu dem 

50 zwei nebeneinander angeordnete und gekoppelte Planeten- 
stufen gehoren, und zwar einmal die Stufe mit dem Sonnen- 
rad 82, den Planetenradern 86 und dem Hohlrad 81 sowie 
zum anderen die Stufe mit dem Sonnenrad 90, den Planeten- 
radern 87 und dem Hohlrad 89. Beide Stufen haben einen 

55 gemeinsamen Steg 88. Die Planetenrader 86 und 87 kam- 
men jeweils miteinander. Es gehoren das Hohlrad 81 zur 
Antriebswelle D, das Hohlrad 89 zur Anfahrkoppelwelle C, 
das Sonnenrad 90 zur schnellaufenden Koppelwelle A, der 
Steg 88 zur langsamlaufenden Koppelwelle E und schlieB- 

60 lich das Sonnenrad 82 zur Welle B fur den AnschluB der vo- 
lumenkonstanten Verdrangermaschine. 
[0013] Bei dem funfwelligen Planetengetriebe nach 
DE 39 29 209 Al besteht nur Platz fiir die Unterbringung 
von drei jeweils miteinander im Eingriff befindhchen Plane- 

65 tenpaaren. Diese Einschrankung und weitere konstruktive 
Gegebenheiten fiihren zu relativ groBen MaBen fur die Bau- 
breite und den AuBendurchmesser. 

[0014] Die Erfindung stellt sich nun die Aufgabe, ein fiinf- 
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welliges Planetengclriebe fur SHL-Getriebe vorzuschlagen, 
das im Vergleich zum beschriebenen Stand dcr Technik fur 
die Breite und den AuBendurchmesser kleinere Abmessun- 
gen hat, das also ein geringeres Bauvolumen aufweist. 
[0015] Die Merkmale des Patentanspruches losen diese 5 
Aufgabe. 

[0016] Fig. 3 zeigt das Konzept des erfindungsgemaBen 
fiinfweliigen Planetengetriebes mit angeschlossenem hydro- 
statischen Getriebe. Es realisiert drei Pianetenstufen mit den 
zwei nebeneinander angeordneten Raderziigen Rl und R2. to 
Es bilden das Sonnenrad Sol, die Stufenplaneten mit den 
Teilplaneten pi und p2 sowie das Sonnenrad So2 eine Stufe, 
Das Sonnerad Sol die Teilplaneten pi und das Hohlrad Hoi 
eine zweite Stufe und ferner das Sonnerad Sol die Stufen- 
planeten mit den Teilplaneten pi und p2, die Zwischenpla- 15 
neanet 2z und das Hohlrad Ho2 die dritte Stufe. Die Piane- 
tenstufen haben einen gemeinsamen Steg s, der die An- 
triebswelle D darstellt. Es gehoren das Sonnenrad So2 zur 
Anfahrkoppelwelle C, das Hohlrad Hoi zur schneilaufen- 
denden Koppelwelle A, das Hohlrad Ho2 zur langsamlau- 20 
fenden Koppelwelle E und schliefilich das Sonnerad Sol zur 
Welle B, die uber die Zahnrader bl und b2 mit der volumen- 
konstanten Verdrangermaschine b des hydrostatischen Ge- 
triebes in Verbindung steht, von dem die Zahnrader al und 
a2 die volumenverstellbare Verdrangermaschine a an die 25 
Antriebswelle an anschlieBen. 

[0017] Die konstruktive Gestaltung des funfwelligen Pla- 
netengetriebes entsprechend dem Konzept nach Fig. 3 geht 
aus Fig. 4 hervor. Der Entwurf sieht die Anordnung von fiinf 
Stufenplaneten vor. Die Darstellung bringt jeweils die Pla- 30 
netenrader so in die Achschnittebene, daB man mit Aus- 
nahme der Paarungen p2 mit p2z ihre Eingriffe erkennen 
kann. Die Planetenrader verteilen sich gleichmaBig am Urn- 
fang der Stufen. 

[0018] Es zeigen Fig. 5 die Zahnrader des Raderzuges Rl 35 
und Fig. 6 die Zahnrader des Raderzuges R2. Aus Fig. 7 
geht die raumliche Anordnung der Zahnrader des erfin- 
dungsgemaBen funfwelligen Planetengetriebes hervor, wo- 
bei zur zur besseren Verdeutlichung nur ein Satz Planetenra- 
der dargestellt wird. Dieser Radsatz besteht aus dem Stufen- 40 
planeten mit den Teilplaneten pi und p2 sowie dem Zwi- 
schenplaneten p2z. 

[0019] Die Vorteile der Erfindung verdeutlicht folgende 
Arbeit: Jarchow F: Funfwellige Planetenzahnradgetriebe fur 
stufenlose hydros tatisc he Getriebe mit Lastschaltgangen, er- 45 
schienen am 29. Marz 2001 im VDI-Bericht Nr. 1592. Die 
hier fur ein bestimmtes Kraftfahrzeug erstellten Konstruk- 
tionen funfwelliger Planetengetriebe mit gleichen Tragfa- 
higkeiten fuhren zu den nachstehenden Ergebnissen. Setzt 
man von dem erfindunggsgemaBen funfwelligen die Bau- 50 
breite b = 100%, den AuBendurchmesser d = 100% und das 
Bauvolumen V = 100%, so betragen fur das funfwellige Pla- 
netengetriebe nach DE 39 29 209 Al b = 129%, d = 130% 
und V = 219% sowie fur das funfwellige Planetengetriebe 
nach WO 89/09899 Al b = 147%, d = 114%, und V = 190%. 55 
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stchcn, von dcnen (pi) miteinem Sonnenrad (Sol) und 
einem Hohlrad (Hoi) und (p2) mit einem Sonnenrad 
(So2) und Zwischenplaneten (p2z) kammen, wobei die 
Zwischenplaneten (p2z) mit einem Hohlrad (Ho2) im 
Eingriff stehen und wobei ferner der Steg (s) zur An- 
triebswelle (D), das Sonnenrad (So2) zur Anfahrkop- 
pelwelle (C), das Hohlrad (Hoi) zur schnellau fenden 
Koppelwelle (A), das Hohlrad (Ho2) zur langsamlau- 
fenden Koppelwelle (E) und das Sonnenrad (Sol) zur 
Welle B fiir den AnschluG der volumenkonstanten Ver- 
drangermaschine des hydrostatischen Getriebes geho- 
ren. 
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Funfwelliges Planetenzahnradgetriebe fur stufenlose 
hydrostatische Getriebe mit Lastschaltgangen, von de- 60 
nen die Welle (D) die Antriebswelle, die Welle (C) die 
Anfahrkoppelwelle, die Welle (A) die schnellaufende 
Koppelwelle, die Welle (E) die langsamlaufende Kop- 
pelwelle und die Welle (B) die AnschluGwelle fur die 
volumenkonstante Verdrangermaschine eines stufenlo- 65 
sen hydrostatischen Getriebes bilden, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die in einem Steg (s) gelagerten 
Stufenplaneten aus den Teilplaneten (pi) und (p2) be- 
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